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ABSTRAK 
 
Metode pengolahan limbah yang murah dan ramah lingkungan adalah metode biosorpsi dengan 
Biosorben dari kulit jeruk manis. Penurunan logam tembaga (Cu) dapat dilakukan dengan proses 
biosorpsi menggunakan biosorben Pektin. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan 
Pektin sebagai biosorben dalam menurunkan logam tembaga (Cu) pada Indutri Elektroplating. Proses 
biosorpsi dilakukan secara kontinyu dengan berat biosorben 10 gram.  Variabel bebas pada penelitian 
ini adalah variabel debit (195 ml/menit, 230 ml/menit, 260 ml/menit), sedangkan variabel terikatnya 
adalah konsentrasi Cu.  Sampel diambil pada menit ke-4, 24, 44, 64, 84, 104, dan 124 menit.  
Konsentrasi Cu awal pada air limbah industri Elektroplating 15,12 mg/l. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa efisiensi penurunan Cu tertinggi dari ketiga variasi debit terjadi pada menit ke-64, yakni 78,3 %, 
65,54 %, 44,37%, masing-masing untuk debit 195 ml/menit, 230ml/menit, dan 260 ml/menit. Variasi debit 
mempengaruhi penurunan Cu dalam limbah cair industri elektroplating, semakin kecil debit alir semakin 
lama waktu tinggal, penurunan Cu akan semakin baik. 
 
Kata kunci : Pektin, Tembaga Cu, Kulit jeruk, Biosorpsi 
 
 
 
PENDAHULUAN  
 
Logam berat merupakan sumber 
pencemar yang sangat membahayakan bagi 
lingkungan. Beberapa contoh logam berat 
yang beracun bagi manusia adalah: arsen 
(As), cadmium (Cd), tembaga (Cu), timbal 
(Pb), merkuri (Hg), nikel (Ni), dan seng 
(Zn). Logam berat berbahaya karena dapat 
mengganggu kehidupan organisme di 
lingkungan jika keberadaannya melampaui 
ambang batas. Logam-logam berat ini juga 
mengancam kesehatan manusia karena 
dapat menjadi senyawa toksik bila 
melampaui ambang batas dan berada 
dalam tubuh manusia. 
Bebagai upaya dilakukan dalam 
penanggulangan masalah logam berat ini, 
seperti metode fotoreduksi, penukaran ion 
(resin), pengendapan, elektrolisis dan 
biosorpsi serta mengembangkan semua 
metode tersebut dalam kerangka yang 
ramah lingkungan. Ada beberapa metode 
dalam pengolahan limbah cair yang 
mengandung logam berat seperti metode 
pengendapan, elektrolisis, dan solidifikasi. 
Metode-metode tersebut masih memiliki 
beberapa kelemahan, misalnya dalam 
elektrolisis yang membutuhkan energi yang 
besar.  Salah satu metode pengolahan 
limbah yang murah dan ramah lingkungan 
adalah metode biosorpsi dengan Biosorben 
dari kulit jeruk manis.   
Salah satu Biosorben yang dapat 
dimanfaatkan sebagai penyerap logam 
adalah pektin. Pektin memiliki daya serap 
terhadap logam berat seperti tembaga dan 
seng. Pektin dapat diekstraksi 
menggunakan pemanasan selama 4 jam 
pada suhu 90°C dengan penambahan asam 
klorida 0,1 N. Filtrat yang diperoleh 
diendapkan menggunakan etanol asam 
(HCl 4% dalam etanol 95%) dan kemudian 
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dicuci beberapa kali menggunakan etanol 
95% (Wong, dkk., 2008). 
Jeruk merupakan salah satu buah yang 
dapat dikonsumsi secara langsung atau 
diolah menjadi produk pangan. Dari 
berbagai pengolahan tersebut dapat 
dihasilkan sampah kulit yang dibuang 
begitu saja, padahal bagian tersebut masih 
memiliki kandungan senyawa yang 
bermanfaat diantaranya pektin, minyak 
atsiri, dan limonen. Menurut  Johnson dan 
Peterson  (1978),  dalam  Lubis (2003), 
kandungan pektin pada kulit jeruk berkisar 
antara 35-40%, sehingga dapat disimpulkan 
bahwa kulit jeruk memiliki kandungan 
pektin yang cukup tinggi dan potensial 
untuk dijadikan bahan baku dalam 
pembuatan pektin. Selain itu, pemanfaatan 
kulit jeruk juga merupakan salah satu usaha 
untuk meningkatkan nilai tambah dari 
jeruk. 
 
METODE 
 
Tempat Dan Waktu Penelitian 
Penelitian (Eksperimen) ini dilakukan 
di Laboratorium STIKes Imelda 
 
Jenis Penelitian   
Jenis penelitian (Eksperimen) ini 
merupakan penelitian (Eksperimen) 
sungguhan (true experiment) yaitu untuk 
mengetahui pengaruh antara variabel-
variabel yang diteliti. Diharapkan dengan 
variasi debit aliran menggunakan Biosorben 
dari jeruk siam serta waktu pengambilan 
sampel effluent, ada pengaruh terhadap 
penurunan kadar Tembaga (Cu) dalam air 
limbah industri Elektroplating.   
 
Variabel-Variabel  
a. Variabel bebas (Independent variabel) 
Adalah variabel yang diperkirakan akan 
mempengaruhi variabel terikat. Dalam 
penelitian (Eksperimen) ini variabel 
bebas adalah variasi debit aliran.   
b. Variabel terikat (Dependent variable) 
Adalah variabel yang diperkirakan akan 
mengalami perubahan akibat pengaruh 
variabel bebas. Variabel terikat dalam 
penelitian (Eksperimen) ini adalah 
penurunan kadar Tembaga (Cu).  
c. Variabel Kendali 
Variabel kendali adalah variabel yang 
mengendalikan hubungan antara 
variabel bebas dengan variabel terikat. 
Variabel kendali dalam penelitian 
(Eksperimen) ini adalah berat pektin 
jeruk siam.   
 
Analisis Data 
Data yang diperoleh yaitu berupa 
konsentrasi logam tembaga awal dan akhir 
setelah pengontakan dari masing-masing 
perlakuan. Untuk perhitungan konsentrasi 
logam tembaga yang telah terserap oleh 
paktin digunakan dengan persamaan 
sebagai berikut : 
C terserap = C awal – C sampling   (Volesky, 
1994:104 dalam Mudassir, Biosorpsi dan 
Katalis 1999), Sedangkan untuk persentasi 
penyerapan, dihitung dengan menggunakan 
persamaan Al-fawwaz et al.  , 2008:941) : 
sebagai berikut : 
 
% penyerapan = 
 
 	

 x 100% 
 
Keterangan : 
C terserap  = konsentrasi logam 
terserap (mg/l) 
C awal  = konsentrasi logam 
sebelum pengontakan (mg/l) 
C akhir  = konsentrasi logam setelah 
pengontakan (mg/l) 
 
Perumusan Hipotesa 
Hipotesa untuk penelitian 
(Eksperimen) ini adalah sebagai berikut: 
Ho = Pektin dari kulit jeruk dengan variasi 
debit aliran yang berbeda tidak dapat  
       mempengaruhi penurunan kadar 
Tembaga (Cu) pada limbah cair 
Industri Elektroplating.   
Ha = Pektin dari kulit jeruk dengan variasi 
debit aliran yang berbeda dapat 
mempengaruhi penurunan kadar 
Tembaga (Cu) pada limbah cair 
Industri Elektroplating.  
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Diagram Alir Penelitian 
Diagram alir penelitian (Eksperimen)  digambarkan pada gambar di bawah ini: 
 
Gambar 1. Bagan Alir Penelitian (Eksperimen) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prosedur Penelitian (Eksperimen) 
Alat 
1. Blender  
2. Oven 
3. Wadah 
4. Cawan 
5. Mesh 180 
6. Kertas Saring 
 
Bahan 
1. Kulit jeruk manis 5,7 Kg 
2. Etanol 95% 
3. HCl 
4. Alkohol 80 % 
 
Tahapan Pembuatan Pektin 
 Tahapan Ekstraksi 
Ampas kulit jeruk yang sudah kering 
dicuci terlebih dahulu dan ditimbang 
kemudian dihancurkan dengan 
menggunakan blender dengan 
menambahkan air seperlunya sehingga 
ampas dapat menjadi bubur. Metode yang 
digunakan untuk mengekstrak pektin kulit 
jeruk manis dilakukan dengan 
menggunakan ekstraksi asam yaitu asam 
khlorida. Ekstraksi pectin buahan   
dilakukan pada kisaran pH 1.5  sampai  3.0 
dengan suhu  pemanasan  60 – 100 
o 
C.  
selama setengah jam sampai satu setengah  
jam  (Towle  dan  Christensen,  1973). 
 
 Tahapan pengendapan 
Proses pengendapan pektin merupakan 
suatu proses pemisahan pektin dari 
larutannya.  Filtrat yang dikentalkan 
kemudian di diamkan pada suhu kamar 
kemudian dilakukan pengendapan 
pektin dengan menambahkan etanol 
95% yang telah di asamkan dengan 
menambahkan 2 ml asam khlorida 
pekat per satu liter Etanol. Proses 
Uji Pendahuluan : 
Kandungan Awal Tembaga (Cu) dalam sampel sebesar  15,12 mg/l   melebihi ambang 
baku mutu  
Persiapan Penelitian (Eksperimen) : 
- Persiapan  Alat dan Bahan  
- Pembuatan serbuk pektin dari Jeruk Siam sebagai media biosorben 
Pelaksanaan Penelitian (Eksperimen) 
Proses uji coba dengn  alat penelitan antara limbah cair Cu terhadap Pektin 
 
Uji Akhir : 
Penurunan Kandungan Tembaga (Cu) dalam air limbah elektroplating 
Analisis data dan Pembahasan 
Kesimpulan 
Permasalahan 
Industri Elektroplating  yang menghasilkan limbah cair  yang mengandung logam 
Tembaga (Cu) yang sangat membahayakan bagi lingkungan 
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pengendapan dilakukan selama 12 jam. 
Endapan pektin yang terbentuk 
kemudian disaring dengan 
menggunakan kain saring tebal untuk 
memisahkan endapan pektin dari 
larutan etanol dengan air. 
 
 Tahapan pencucian 
Pencucian pektin dari kulit  jeruk 
yang telah terendap dengan  alkohol  80% 
sampai bebas khlorida. Pemisahan endapan 
pektin dengan menggunakan alkohol, bekas 
cucian dilakukan dengan kain saring tebal 
kemudian di peras. Salah satu tujuan 
pencucian pektin adalah untuk 
menghilangkan khlorida yang ada pada 
pektin. 
 
 
 Tahapan pengeringan 
Ekstraksi pektin adalah pengeringan 
endapan pektin. pengeringan dilakukan 
pada tekanan yang rendah agar pektin 
tidak terdegradasi. Pengeringan pektin 
dapat menggunakan oven dengan suhu 600 
selama 8 jam keadaam vakum. Setelah itu 
tepung pektin yang sudah kering kemudian 
di timbang dengan berat 4,56 mg. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kualitas Sampel (Air Limbah Tembaga) 
Sampel yang digunakan pada 
penelitian (Eksperimen) ialah air limbah 
tembaga yang diambil dari salah satu 
industri Elektroplating di kota Bandar 
Lampung. 
Tabel 1. Kualitas Air Limbah Cair Tembaga  
No Parameter Satuan Hasil Analisis 
Baku Mutu Pergub 
lampung No.07 2010 
Metode 
1 Tembaga (Cu) mg/l 15,12 2-3 AAS 
 
Penurunan Kandungan Tembaga (Cu) 
debit 195 ml/menit 
Penelitian ini menggunakan limbah 
cair elektroplating dengan debit 195 
ml/menit. Proses biosorpsi dalam penelitian 
(Eksperimen) ini dilakukan secara 
kontinyu. Massa adsorben yang digunakan 
ialah 10 gram pektin. Debit masuk diatur 
sebesar 195 ml/menit dengan waktu detensi 
adalah 4 menit (td=4menit). Waktu 
pengambilan sampel pada aliran keluar 
adalah menit ke- 4, 24, 44, 64, 84, 104, dan 
124.  Hasil penelitian (Eksperimen) 
disajikan dalam Tabel 2. 
 
 
 
 
Tabel 2.  Persentase Penurunan Kandungan 
Tembaga (Cu) debit 195 ml/menit 
No 
Waktu 
(menit) 
Konsentrasi
Cu 
Awal(mg/l) 
Konsentrasi 
akhir Cu 
(mg/l) 
Persentase 
Penurunan 
(%) 
1 0 15,12 15,12 - 
2 4 15,12 11,23 25,72 
3 24 15,12 7,52 50,26 
4 44 15,12 5,54 63,35 
5 64 15,12 3,28 78,3 
6 84 15,12 5,31 64,88 
7 104 15,12 7,78 48,54 
8 124 15,12 10,81 28,5 
Sumber : Data Primer, 2015.   
Keterangan :  
Persentase Penurunan = 
   
 
x100%
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Gambar 2. Hubungan lama waktu biosorpsi dengan konsentrasi Cu padadebit 195 ml/menit. 
Dari grafik diatas dapat dilihat pada 
menit ke-0 hingga menit ke-64 pada debit 
aliran 195 ml/menit, proses biosorpsi lebih 
besar dari proses desorpsi.  Kesetimbangan 
biosorpsi terjadi pada sekitar menit ke-64 
dimana kecepatan proses biosorpsi sama 
dengan proses desorpsi, Pada kondisi 
percobaan dengan debit 195 ml/menit, 
penurunan Cu terjadi pada menit ke- 64 
konsentrasi menjadi 3,28 mg/l presentase 
penurunan Cu pada kondisi ini sebesar 
78,3%. Pada menit ke-64hingga menit ke-
124 kemampuan adsorben mulai mengalami 
penurunan sehinga proses biosorpsi lebih 
kecil dari proses desorpsi. Hal ini 
disebabkan karena rongga pada adsorben 
pektin mulai terisi penuh dengan logam Cu. 
Pada awalnya laju biosorpsi cukup 
besar karena permukaan masih kosong. 
Namun setelah kontak semakin lama, 
permukaan terisi oleh logam Cu semakin 
banyak dan luas daerah kosong menyusut, 
sehingga laju biosorpsinya ikut menurun 
(Purwantiningsih dkk, 2009). 
 
 
 
 
 
Penurunan Kandungan Tembaga (Cu) 
debit 230 ml/menit 
Penelitian ini menggunakan limbah 
cair elektroplating dengan debit 195 
ml/menit didapat waktu tinggal 3,6 
menit.Hasil penelitian(Eksperimen)pada 
penelitian (Eksperimen) debit 230 ml/menit 
disajikan dalam Tabel 3. 
 
Tabel 3. Persentase Penurunan Kandungan 
Tembaga (Cu) 230 ml/menit 
No Waktu 
(menit) 
Konsentrasi 
Cu 
Awal(mg/l) 
Konsentrasi 
Akhir Cu  
(mg/l) 
Persentase 
Penurunan 
(%) 
1 0 15,12 15,12 - 
2 4 15,12 13,15 13,09 
3 24 15,12 11,02 27,11 
4 44 15,12 7,34 51,45 
5 64 15,12 5,21 65,54 
6 84 15,12 7,8 48,41 
7 104 15,12 9,6 36,5 
8 124 15,12 12,43 17,79 
Sumber : Data Primer, 2015.   
Keterangan : Persentase Penurunan = 
   
 
x100% 
Hubungan lama waktu biosorpsi dengan 
konsentrasi Cu pada debit aliran 230 
ml/menitdisajikan dalam gambar dibawah 
ini. 
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Gambar 3. Hubungan lama waktu biosorpsi dengan konsentrasi Cudebit 230     ml/menit. 
 
Seperti pada kondisi percobaan dengan 
debit 230 ml/menit, pada percobaan dengan 
kondisi debit 260 ml/menit pada menit 0-64 
biosorpsi lebih besar dari desorpsi, pada 
menit ke-64 terjadi kesetimbangan dimana 
laju biosorpsi sama dengan laju desorpsi, 
dan pada menit 64-124 laju biosorpsi lebih 
kecil dari proses desorpsi. Penurunan Cu 
yang terjadi pada menit ke-64, konsentrasi 
Cu menjadi 7,4 mg/l dengan persentasi 
penurunan 51,04 %.  
 
 
 
Pengaruh Debit Terhadap Penurunan 
Cu 
Penentuan kondisi yang akan 
digunakan dalam aplikasi skala nyata 
dengan cara membandingkan hasil-hasil 
dari penelitian (Eksperimen) yang 
dilakukan dengandebit aliran 195 ml/menit, 
230 ml/menit, 260 ml/menit. Dasar untuk 
menentukan kondisi yang akan digunakan 
ialah konsentrasi effluenterbaik. 
Perbandingan hasil penelitian (Eksperimen) 
dengan menggunakandebit 195 ml/menit, 
230 ml/menit, 260 ml/menit disajikan 
dalam gambar 4. 
Gambar 4. Hubungan Lama Waktu Biosorpsidengandebit 195 ml/menit, 230 ml/menit, 260 
ml/menit.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa 
kondisi yang terbaik adalah kondisi pada 
debit 195 ml/.menit, dimana penurunan Cu 
menjadi 3,28 mg/l dan persentase 
penurunan sebesar 78,3 %, hal ini 
dikarenakan waktu tinggal pada debit 195 
ml/menit merupakan waktu tinggal yang 
paling lama, yaitu 4 menit. Semakin kecil 
waktu tinggal maka laju biosorpsi kurang 
baik dan semakin besar waktu tinggal maka 
semakin baik laju biosorpsi. 
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KESIMPULAN 
 
Dari hasil penelitian (pengujian) 
menggunakan adsorben pektin limbah 
kulit jeruk untuk pengolahan air limbah 
industri Elektroplating dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Pemanfaatan pektin dari limbah kulit 
jeruk berpotensi dalam menurunkan 
kandungan tembaga pada air limbah 
Industri Elektroplating. 
2. Pada debit aliran 195 ml/menit 
penurunan tertinggi pada menit 64 
dengan kadar Cu pada air limbah 
Industri Elektroplating sebesar 3,28 
mg/l serta efisiensi penurunan sebesar 
78,3%.   
3. Pada debit aliran 230 ml/menit 
penurunan tertinggi pada menit 64 
dengan kadar Cu pada air limbah 
Industri Elektroplating sebesar 5,21 
mg/l serta efisiensi penurunan sebesar 
65,54 %.   
4. Pada debit aliran 260 ml/menit 
penurunan tertinggi pada menit 84 
dengan kadar Cu pada air limbah 
Industri Elektroplating sebesar 6,8 
mg/l serta efisiensi penurunan sebesar 
44,37%.   
5. Perbedaan variasi debit yang 
digunakan berpengaruh terhadap 
kecepatan laju aliran air, semakin kecil 
debit semakin lama kontak dengan 
pektin dan akan lebih tinggi 
kemampuan pektin untuk menurunkan 
logam Cu. Penurunan Limbah Cu yang 
tertinggi pada penelitian (pengujian) 
terjadi pada debit aliran 195 ml/menit 
dengan waktu 64 menit dengan kadar 
Cu dalam air limbah Industri  
Elektroplating sebesar 3,28 mg/l serta 
efisiensi  penurunan sebesar 78,3%. 
     
SARAN 
 
1. Dalam penelitian selanjutnya 
sebaiknya digunakan mesh yang lebih 
besar untuk menyaring serbuk pektin 
yang akan digunakan. 
2. Perlunya penelitian lebih lanjut untuk 
penggunaan asam dan jenis pengendap 
yang berbeda. 
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